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CLAIMS EP 313422 Bl 

1 . A solid-state trip device of a molded case electrical circuit 
breaker having per pole a pair of contacts (17R, 17S, 17T) 
elastically urged into contact in the closed position of the 
circuit breaker and capable of separating by the action of an 

automatic operating mechanism (12) on a fault, comprising sensors 
(18), which generate fault signals which are a function of the 
currents flowing in the conductors (R, S, T) protected by the 
circuit breaker, and a processing unit (20-32, 50-54) to which 
said fault signals are applied to generate a circuit breaker 
tripping order, when preset thresholds are exceeded, said order being 
time-delayed according to the value of the fauh signals, 
characterized in that an arc detector (46R, 46S, 46T) is associated 
with each pair of contacts (17R, 17S, 17T) to detect the light 
emitted by the arc drawn when the contacts separate, the arcing 
signals emitted by said arc detectors (46R, 46S, 46T) being applied 
to said processing unit (20-32, 50-54) to bring about instantaneous 
tripping when at the same time the fault signals exceed said preset 
threshold. 

2. The solid-state trip device according to claim 1, characterized m 
that said processing unit (20-32) performs, in addition to said 
instantaneous trip, a long delay and short delay tripping function. 



3. The solid-state trip device according to claim 1 or 2, 
characterized in that said processing unit (50-54) comprises an AND 
circuit (52) to whose inputs the fault tripping order and the arc 

tripping order are respectively applied. 

4. The solid-state trip device according to any one of the above 
claims, characterized in that said arc detectors (46R, 46S, 46T) are 
formed by a bared end of an optic fiber (48) transmitting light from 
the arcing zone of the circuit breaker to said processing unit. 

5. The solid-state trip device according to any one of the above 
claims, characterized in that said processing unit comprises a 
light-sensitive electronic component (50), connected to the arcing 
zone of the circuit breaker by one or more light conductors (48). 

6. The solid-state trip device according to any one of the above 
claims, characterized in that the instantaneous trip processing unit 
(50-54) is an analog circuit. 
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@ D6clencheur5lattqued*undl8ioncteur A bottler moul6. 
Un d6clench8ur statique comporte un disposltif de 



dSclenchement instantan6 constitu6 par des dfetecteurs d arc 
46R 46S 46T dispos6s k proximlt6 des contacts prinapaux 
17r' 17S 17T du dlsjoncteur 10. Les signaux lumlneux 6mis par 
les dfiterteurs tfarc 46R. 468, 46T sont transmis par fibres 
ODttques 48 i un composant 6lectronique sensible & la Iumi6re 
qui 6met un signal d'arc. Ce signal d'arc provoque !e 
dfedenchement du dlsjoncteur 10 unlquement si un signal de 
dirfaut est present. 
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Description 



DECUENCHEUR STATIQUE D'UN DISJONCTEUR A BOITiER MOULE 



L'invention est relative a un declencheur statique 
d'un disjoncteur electrique a bottier moule ayant par 
pole une paire de contacts, sollicites elastiquement 
au contact en position ferme du disjoncteur et 
susceptibies de se separer sous Taction d'un 
mecanisme de commande automatique sur defaut, 
comprenant des capteurs qui engendrent des 
signaux de defaut. fonction des courants parcourant 
ies conducteurs prot6ges par le disjoncteur, et un 
ensemble de traitement auquel sont appliques 
lesdits signaux de defaut pour elaborer un ordre de 
diclenchement du disjoncteur, lors d'un depasse- 
ment de seuils pr6d6termin§s, ledit ordre etant 
temporise en fonction de la valeur des signaux de 
defaut. 

Les contacts d'un disjoncteur electrique doivent 
s'ouvrir francliement pour eviter toute position 
interm6diaire de repulsion des contacts, ces der- 
niers 6tant neanmoins insufflsamment separes pour 
I'extinction de I'arc tir§ entre les contacts. La 
persistance de I'arc entre les contacts partiellement 
ouverts provoque un §ciiauffement et une destruc- 
tion du disjoncteur. La repulsion des contacts 
intervient sous I'effet des forces electrodynamiques 
lorsque le courant depasse un seuii predetermine de 
repulsion, ce seuii dependant de la configuration du 
courant dans le disjoncteur ainsi que des caracteris- 
tiques de r^gtage du pdle. 

Pour §tre certain qu'un disjoncteur ne reste pas 
dans une position intemnediaire de r6pulsion des 
contacts, on fixe gdneralement le seuii de declen- 
chement sur defaut k une valeur inferieure k celle du 
seuii de repulsion. 11 est difficile et coQteux de 
realiser des disjoncteurs ayant des seuils de 
repulsion et de dfeclenchement parfaitement d6finis 
et pour palller ces impr6cisions, 11 est fr6quent de 
choisir un seuii de d6clenchement de 20 A 50 o/o 
inf6rieur au seuii de repulsion, ce qui se traduit par 
une perte de s6lectivit6 importante. 

La pr^ente invention a pour but de permettre la 
realisation d'un d6clencheur dont le seuii de d6clen- 
chement et le seuii de repulsion sont confondus. 

Un autre but de l'invention est un d6clenclieur 
assurant un d6clenchement Instantan6 lors d'une 
fermeture du disjoncteur sur un d6faut. 

Le declencheur selon l'invention est caracterise 
en ce qu'un detecteur d'arc est associe k chaque 
paire de contacts pour detecter la lumidre 6mise par 
rare tire lors d'une separation des contacts, les 
signaux d'arc 6mis par lesdits detecteurs d'arc etant 
appliques audit ensemble de traitement pour provo- 
quer un dedenchement instantane torsque simulta- 
nement les signaux de d6faut depassent ledit seuii 
predetermine. 

Toute separation des contacts, notamment par les 
forces electrodynamiques de repulsion, provoque la 
formation d'une etincelle ou d'un arc emettant une 
lumiere facilement detectable par des capteurs 
optiques tels que des composants photoeiectriques 
qui sont de preference disposes k l'6cart de la zone 
d'arc et relies k cette demiere par des conducteurs 



de lumiere telles que des fibres optiques. En 
disposant selon l'invention ies capteurs ou detec- 
5 teurs d'arc a i'tnterieur du boitier moule. on 
s'affranchit d'une maniere particullerement simple 
des perturbations dues a la lumiere exterieure. En 
assujettissant le dedenchement instantane du dis- 
joncteur a la presence simultanee d'un signal d'arc 
10 et d'un signal de defaut. on evite les dedenche- 
ments intempestifs, dus aux arcs tires entre les 
contacts lots de la fermeture ou de I'ouverture 
normal du disjoncteur. II est facile de comprendre 
que la detection de la presence d'un arc et la 
15 detection d'un courant de d6faut n'exigent pas de 
predsion particuliere, la lumiere 6mise par I'arc etant 
surabondante et la difference entre un courant 
susceptible de provoquer la repulsion des contacts 
et le courant nominal du disjoncteur etant tres 
20 importante. Selon la configuration du courant ou Ies 
caracteristiques du pole, la repulsion eiectrodynami- 
que peut intervenir sur une seule paire de contacts 
du disjoncteur et 11 est important de detecter cette 
repulsion en assodant k chaque paire de contacts 
2S du disjoncteur. un detecteur d'arc. Dans la cas d'une 
fibre optique, il est possible de coliecter la lumidre 
emise par I'un quelconque des poles du disjoncteur 
en faisant passer cette fibre dans les differents 
compartiments d'arc k proximrte des paires de 
30 contacts, mais il est concevable de disposer un 
detecteur en un emplacement du bottler mouie 
permettant de voir par des orifices pratiques dans 
les cloisons internes du boTtier mouie. la lumiere 
emise par I'une quelconque des paires de contacts. 
35 A chaque paire de contacts, peut dtre assod6e une 
fibre optique transmettant ta lumiere vers I'ensemble 

de traitement. 

En utilisant la lumiere pour detecter la repulsion 
des contacts, on est assure d'eviter tout dedenche- 

40 ment avant la separation des contacts sous I'effet de 
repulsion eiectrodynamlque et inversement de pro- 
voquer le dedenchement instantane du disjoncteur 
d6s la repulsion de I'une quelconque des paires de 
contacts du disjoncteur. Le declencheur sur repul- 

45 sion des contacts est avantageusement assode. ou 
assure en plus le dedenchement long retard et court 
retard usuel de protection sur surcharge ou sur 
defaut d'une amplitude inf6rieure au seuii de 
repulsion du disjoncteur. 

50 Le declencheur statique selon rinventlon com- 
porte des drcuits de traitement analogique et/ou 
numerique. le circuit de dedenchement Instantane 
sur repulsion des contacts etant avantageusement 
analogique afin de disposer d'un temps de reponse 

55 tres reduit. La subordination du dedenchement 
instantane k la presence simultanee d'un signal 
d'arc et d'un signal de defaut peut etre realls6e par 
un moyen approprie. notamment par un circuit ET, 
recevant sur ses entrees les deux signaux d'arc et 

60 de defaut. 

Le declencheur statique selon l'invention assure 
egalement la protection instantanee lors de la 
fermeture du disjoncteur sur defaut. Dans ce cas il 
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est Important de provoquer I'ouverture imm§diate 
du disjoncteur, ind6pendamment des circuits de 
declenchement court retard et long retard qui 
assurent une temporisation comptatible avec la 
s6lectivite de d6c!enchement. Une fermeture sur 
defaut provoque autcmatiquement un arc sur les 
contacts qui est d§tecte par les d^tecteurs d'arc 
ainsi qu'une surintensit6 signalee par un signal de 
defaut, provoquant Touverture du disjoncteur. Le 
dispositif selon invention remplace avantageuse- 
ment les contacts temporises qui inliibent le 
declenclieur instantane apres un certain temps. 

D*autres avantages et caract^ristiques ressorti- 
ront plus clairement de la description qui va suivre 
d'un mode de realisation donne ^ trtre d'exemple 
non limitatif et repr6sent6 au dessin annex6 dans 
lequel la figure unique represente le schema synop- 
tique d'un d6clencheur selon invention. 

Sur la figure, un reseau de distribution eiectrique 
a 3 conducteurs R. S, T, d'alimentation d'une charge 
(non representee) comporte un disjoncteur tO 
susceptible d'interrompre le circuit en position 
d'ouverture. Le mecanisme 12 du disjoncteur IQest 
pilots par un relais 14 polaris6 de commande de 
declenchement du disjoncteur en cas de surcharge 
ou de court-circuit. Un contact auxiliaire 16. associe 
aux contacts principaux 17R, 17S, 17T, du disjonc- 
teur 10 indique la position de ces contacts princi- 
paux 17R. 17S, 17T. A chaque conducteur R, S, T est 
associ6 un transfonmateur de courant 18 qui delivre 
un signal proportionnel au courant parcourant Fe 
conducteur associ6, ce signal 6tant applique a un 
pont redresseur 20 i double altemance. Les sorties 
des 3 ponts redresseurs 20 sont connect^es en 
s6rle dans un circuit comprenant une resistance 22. 
une diode zener 24 et une diode 26 pour fair© 
apparartre aux bomes de la resistance 22 un signal 
de tension proportionnel k la valeur maximale du 
courant parcourant les conducteurs R, S. T et aux 
bomes de la diode 24. une tension d'ailmentation 
des circuits eiectroniques. Le signal de tension est 
applique e I'entree de ramplificateur 28. dont la 
sortie est reliee k un convertisseur anaiogique-nu- 
m6riqu8 30. La sortie du convertisseur analogique- 
numerique 30 est reli6e k une entree sortie 1 d'un 
microprocesseur 32. Le microprocesseur 32 com- 
porte de plus une sortie 2 reli6e au relais polarise 14, 
une entree 3 recevant les signaux d'une horioge 34, 
une entree 4 reliee k un clavier 36 k touche 44. une 
entree 6 reliee k une m6moire morte ROM 38, una 
entree/sortie 5 reliee k une m6mofre non volsaile 
NOVRAM 40. une sortie 7 reliee k un disposlttf 
d'affichage 42 et une entree 8 reli6e au contact 

auxiliaire 16. 

Le declencheur selon la figure 1, assure la 
fonction de protection, notamment le dedencJie- 
ment long retard et/ou le declenchement court 
retard respectivement lors d'une surcharge et d'un 
defaut apparalssant dans le circuit des conducteurs 
R, S. T. Le signal numerique representatif de la 
valeur maximale du courant dans fes conducteurs R, 
S. T. est applique k Yentrke 1 du microprocesseur 32 
et compare k des valeurs de seuils stockees dans 
une memoire pour d6tecter tout depassement de 
ces seuils et engendrer un ordre de declenchement 



temporise ou instantane, qui est transmis au relais 
14 pour provoquer I'ouverture du disjoncteur 10. Le 
declencheur peut bien entendu assurer d'autres 
fonctions, notamment de protection de ten-e. Un 
5 declencheur du genre mentionn6 est bien connu des 
sp6cialistes et est par exemple decrit dans la 
demands de brevet europeen tsTo. 87401714.8 du 
20.7.87, a laquelle on se reportera avant ageuse- 
ment. 

10 L'invention peut etre utilisee dans tout declen- 
cheur statique et n'est en aucune mani6re limitee au 
declencheur du type decrit cl-dessus. A titre 
d'exemple. nullement limitatif. les moyensde d6tec- 
tion du courant peuvent comporter des capteurs de 

15 courant foumissant des signaux anaiogiques repr6- 
sentatifs de la derivee du courant di/dt et dont la 
sortie est reliee k des circuits integrateurs, les 
signaux de sortie des circuits integrateurs etant 
transmis au microprocesseur par I'intennediaire 

20 d'un convertisseur analogique-numerique. Le de- 
clencheur statique peut egalement etre du type 
analogique. 

Selon la presente invention le disjoncteur 10 
comporte une enveloppe du type bottler moule a 
25 rinterieur da laquelle sont disposes les contacts 
principaux 17R. 17S, 17T, des trois poles du 
disjoncteur, Les trois pdles R. S. T sont separes par 
des parois detinissant des compartiments internes 
du boltier mouie et k chaque p5le est associe un 
3a detecteur d'arc 46R. 46S. 46T dispose k proximife 
des contacts principaux 17R, 17S, 17T. U lumiere 
collectee par les detecteurs d'arc 46R. 46S. 46T est 
transmtse par une fibre optique 48 k un composant 
photoeiectrique 50 qui 6met un signal eiectrique 
35 proportionnet k la Iumi6re captee. ce signal eiectri- 
que etant applique a une entree d'un circuit ET 52. 
L'autre porte du circuit ET 52 est reli6e k un circuit k 
seuil 54 relie a la sortie de l'amplificateur28. La sortie 
du circuit ET 52 est reliee par Tintermediaire d'une 
40 diode 56 au relais polarise 14. Une diode 68 est 
inseree dans la liaison entre la sortie 2 du micropro- 
cesseur 32 et le reteis polarise 14 pour eviter toute 
interference entre les signaux de declenchement 
appliques au ratals polarise 14. respectivement par 
45 le microprocesseur 32 et par le circuit de declenche- 
ment instantane de repulsion d'arc. 

Le declencheur statique selon l'invention fonc- 
tionne de la manl6re suivante: 

Lors d'une surcharge ou d'un defaut. le micropro- 
cesseur 32 provoque le declenchement eventueile- 
ment temporise du disloncteur 10 de la 'maniere 
usuelle. La separation des contacts tTR. 17S^ 17T. 
provoque remission do lumiere. detectee par les 
detecteurs d'arc 46R. 46S. 46T. et transmise par la 
55 fibre optique 48 au composant photoeiectnque 50 
qui applique un signal au circuit ET 52. Ce ciFCuit ET 
52 qui re<?oit sur son autre entree urt signal de defaut 
envoie au relais polarise 14 un ordre de declenche- 
ment surabondant, ce dernier ayant deji provoque le 
60 declenchement du disjoncteur tO. Get ordre addi- 
tionnel ne perturbe pas le fonctionnement du 

declencheur. . ^ ^ ^ 

Dans le cas d'un courant de court-circuit de forte 
intensite superieur au seuil da repulsion des 
65 contacts 17R. 17S, 17T, ou de I'un quelconque de 
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ces contacts, ceux-ci se separent avec formation 
d'un arc d6tect6 par les capteurs 46R, 46S, 46T. Le 
signal d'arc applique au circuit ET 52, lequel revolt 
simultanement le signal de defaut transmis par 
ramplificateur 28 et le circuit a seuil 54, engendre un 
ordre de declenchement transmis au relais polarise 
14. Ce declenchement intervient instantanement et 
provoque I'ouverture immediate des contacts du 
disjoncteur 10 6vitant toute position intermediaire 
des contacts susceptible de provoquer un echauffe- 
ment et une destruction du disjoncteur. Les detec- 
teurs 46R. 46S. 46T disposes a Tlnterieur du boltier 
moul6 sont a I'abri de la Iumi6re exterieure et ne 
risquent pas de provoquer des declenchements 
intempesttfs. lis detectent par contre les etincelles 
ou arcs apparaissant sur les contacts principaux 
17R. 17S. 17T, lors d'une fermeture ou ouverture 
normale du disjoncteur 10, notamment par une 
commande manuelle, mals le signal d'arc est 
bloqu6 par la porte ET 52. qui ne repoit pas sur son 
autre entr6e un signal de defaut. Tout declenche- 
ment et reouverture intempestive du disjoncteur 10 
est alnsi evite et le declenchement instantane 
n'intervient que lors d'une repulsion des contacts 
principaux 17R. 17S. 17T. Les seuils de declenche- 
ment court retard et long retard peuvent etre choisis 
voisins du seull de repulsion des contacts, toute 
fausse manoeuvre etant exclue par le dispositif de 
detection d'arc selon I 'invention. 

L'inhibltion du signal d'arc de declenchement 
Instantan^ peut bien entendu §tre r6aiis6e par des 
moyens differents, notamment par des detecteurs 
de surcharge independents des capteurs pilotant le 
declenchement court retard et long retard. Le 
conducteur de lumi^re peut itre une fibre optique en 
matiere plastique dont rextr6mit6 voisine des 
contacts principaux 17R. 17S, 17T est denud6e sur 
une courte longueur pour capter la lumi6re de Tare, 
rextr6mit6 d6nud§e de la fibre constituant le 
ditecteur d'arc. On peut bien entendu utillser trois 
fibres ind6pendantes. chacune assocl6e k Tune des 
paires de contacts, ces trois fibres commandant le 
composant 6lectronique 50 sensible d la iumi6re qui 
peut etre par exemple une photodlode ou un 
phototransistor. Uextr§mit§ d§nud6e de la fibre 
optique 48 qui constitue le detecteur d'arc est de 
pr6f6rence dispos6e dans une zone i I'abri de la 
pollution due k I'arc, ou cette extr6mit§ est agenc6e 
pour subir un nettoyage par exemple m6canlque k 
cheque manoeuvre du disjoncteur par tout moyen 
approprl6. 

Le d6clencheur instantan^ k detection d'arc selon 
rinvention peut bien entendu §tre utilis6 dans 
dlff6rents types de d6clencheurs statiques. notam- 
ment du type analogique. 

Le d§clencheur selon I'invention assure 6gale- 
ment la protection instantan6e lors d'une fenneture 
sur defaut de la manlire suivante: 

Lors d'une fermeture du disjoncteur 10 sur d6faut, 
un arc apparalt sur les contacts principaux 17R. 17S. 
17T et cet arc est d6tect6 par les dfetecteurs 46R, 
46S. 46T qui 6mettent un signal d'arc appliqu6 k la 
porte ET 52. La fermeture s'op§rant sur d6faut, le 
courant de d6faut est detect^ par le circuit 54 qui 
envole un signal de defaut k la porte ET provoquant 



le declenchement instantane du disjoncteur 10. En 
fonctionnement nonmal. les detecteurs 46R, 46S, 
46T n'emettent aucun signal et seuls ies declen- 
cheurs long retard et court retard assurent la 
protection. 

L'invention est bien entendu nuilement limitee au 
mode de mise en oeuvre plus particulierement 
decrit. 
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Revendications 

1. Dectencheur statique d'un disjoncteur 
electrique a bortier moute ayant par pole une 
paire de contacts (17R. 17S, 17T) soliicites 
eiastiquement au contact en position ferme du 
disjoncteur et susceptibies de se separer sous 
1* action d'un m§canisme de commande (12) 
automatique sur defaut. comprenant des cap- 
teurs (18), qui engendrent des signaux de 
defaut fonction des courants parcourant les 
conducteurs (R. S. T) proteges par le disjonc- 
teur, et un ensemble de traitement (20-32. 
50-54) auquel sont appliques lesdits signaux de 
defaut pour elaborer un ordre de declenche- 
ment du disjoncteur, lors d'un depassement de 
seuils predetermines, ledit ordre etant tempo- 
rise en fonction de la valeur des signaux de 
defaut, caracterise en ce qu'un detecteur d'arc 
(46R, 46S, 46T) est associe k cheque paire de 
contacts 17R, 17S, 17T) pour detecter la 
lumiere emise par Tare tir6 lors d'une separa- 
tion des contacts, les signaux d'arc emis par 
lesdits detecteurs d'arc (46R, 46S, 46T) etant 
appliques audit ensemble de traitement (20-32, 
50-54) pour provoquer un declenchement ins- 
tantane lorsque simultan6ment les signaux de 
defaut depassent ledlt seuil predetermine. 

2. oeclencheur statique selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que ledit ensemble de 
traitement (20-32) assure en plus dudit declen- 
chement Instantane une fonction de declenche- 
ment long retard et court retard. 

3. oeclencheur statique selon la revendlca- 
tion 1 ou 2. caracterise en ce que ledit 
ensemble de traitement (50-54) comporte un 
circuit ET (52) aux entr6es duquel sont appli- 
ques respectivement I'ordre de declenchement 
de defaut et I'ordre de declenchement d'arc. 

4. oeclencheur statique selon I'une quelcon- 
que des revendications prec6dentes. caracte- 
rise en ce que lesdits detecteurs d'arc 46R. 
46S, 46T sont constitu6s par une extremite 
denudee d'une fibre optique (48) de transmis- 
sion de la lumiere de la zone d'arc du 
disjoncteur audit ensemble de traitement. 

6. oeclencheur statique selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes. caracte- 
rise en ce que ledit ensemble de traitement 
comporte un composant electronlque (50) 
sensible k la lumiere, relie k la zone d'arc du 
disjoncteur par un ou des conducteurs de 
65 lumiere (48). 
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6. Declencheur statique selon Tune quelcoh- 
que des revendications precedentes, caract6- 
ris6 en ce que le circuit de trartement (50-54) de 
declenchement Instantane est un circuit analo- 
gique. ^ 
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